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V diplomskem delu je opisana tehnološka priprava proizvodnje izdelave kape hidranta. 
Uvodni del na kratko pojasnjuje teoretične osnove tehnološke priprave proizvodnje. V 
nadaljevanju je opisan dosedanji tehnološki postopek in določeni stroški sedanje 
proizvodnje. Osrednji del predstavlja določanje tehnološkega postopka za novi model kape 
hidranta in določanje stroškov proizvodnje. Zadnji del opisuje pridobljene rezultate ter 
napotke za izboljšave.   
Med določanjem tehnološkega postopka smo se najbolj osredotočili na določitev faz dela, 
izbiro delavnega mesta, izračun časovnega normativa, določitev ustrezne zaloge za 
posamezno delavno mesto ter izračun stroškov izdelave.  
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The diploma thesis describes the technological preparation of production for the hydrant cap. 
First is briefly explained the theoretical basis of technological preparation of production. 
Below are described technological process and current production costs. In central part is 
determination of the technological process for the new model and cost of production of the 
hydrant cap. The last section describes results obtained and the tips for improvements. 
During the process of determining the technological process, focus was the most on 
determining the stages of work, selection of workplace, calculation of time norm, 
determination of the appropriate stock for a particular working place, and the calculation of 
production costs. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Nadzemni hidrant je naprava, ki omogoča velike pretoke vode, predvidene za gašenje 
požarov. Kapa hidranta je zgornji del hidranta, ki služi za hitri priklop gasilskih cevi in pa 
za odpiranje ventila. Slika 1.1 prikazuje sestavljen podsestav, ki se v naslednjem koraku 
uporabi za končni sestav nadzemnega hidranta. 
 
 
Slika 1.1: Podsestav kape hidranta s hitrimi priklopi 
 
Trenutno proizvajamo že drugo generacijo nadzemnega hidranta, vendar so za ekonomičnost 
in donosnost proizvodnje nujne stalne posodobitve le-tega. Razvit je že nov model 
nadzemnega hidranta, s katerim bomo z manj tehnološkimi operacijami dosegli boljšo 
funkcionalnost izdelka. Izdelan je bil že prototip in tehniška dokumentacija. Izvedli smo tudi 
FMEA analizo. To je analiza možnih težav in posledic, s katero smo ovrednotili najbolj 
pogoste napake, ki se lahko pojavijo na izdelku. Za nadaljnjo načrtovanje in zagon 
proizvodnje je potrebno določiti tehnološki postopek s smiselno urejenim zaporedjem 
Uvod 
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tehnoloških operacij. Pravilno določene tehnološke operacije so osnova za hitro in donosno 
proizvodnjo izdelka, ki ima posledično tudi večjo dodano vrednost. 
1.2 Cilji 
Glavni namen diplomske naloge je priprava tehnološkega postopka za kapo hidranta, ki bo 
kompromis med tehnično-ekonomsko in organizacijsko optimalno naravnanostjo, pri čemer 
bomo upoštevali delavne razmere delavca in podjetja. Oblikovali bomo operacije faze ter 
operacijske elemente za posamezne operacije, določili delovna sredstva ter predmete dela, 
vhodni material, režime delovnih strojev, kontrolo, način proizvodnje ter časovne normative. 
Diplomsko delo bo obsegalo ovrednotenje dobljenih časov in stroškov izdelave in podalo 
predloge izboljšav delovnega procesa za izdelavo kape hidranta. Cilj je dobiti dobro izdelane 
tehnološke postopke, s katerimi bomo zmanjšali direktne stroške proizvodnje za vsaj 15 %, 
glede na trenutno stanje. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
Sodobna industrija strmi k čedalje večji produktivnosti, zato je za vsak serijski proizvod 
potrebna čim boljša priprava proizvodnje. Priprava proizvodnje obsega konstrukcijsko, 
tehnološko, operativno in delavniško pripravo ter kontrolo terminov in stroškov [1]. 
 
 
2.1  Naloge tehnološke priprave proizvodnje  
Glavne naloge tehnološke priprave proizvodnje so: 
‐ oblikovanje tehnoloških postopkov, 
‐ izbira strojev ter primernih orodji za posamezne operacije,  
‐ določitev načina proizvodnje, 
‐ izdelava poskusne serije.  
Tehnološki proces mora biti projektiran tako, da se zagotovi njegova gospodarnost. 
Pomembno je preučiti čim več različnih načinov dela in na koncu izbrati tistega, ki je najbolj 
gospodaren in primeren za dano proizvodnjo [2]. 
 
 
2.1.1 Oblikovanje tehnoloških postopkov 
Tehnološki postopek je najpomembnejši dokument poleg delavniške dokumentacije. Na 
njem so podane delovne operacije, zaporedje operacij, vrste uporabljenih materialov in 
oblike surovcev, planirani časi izvedbe posameznih operacij in zahtevane usposobljenosti 
delavca v proizvodnji. S tehnološkim postopkom popisujemo pot tehnoloških in proizvodnih 
operacij od vhodnega surovca do končnega izdelka [1]. 
Teoretične osnove in pregled literature 
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2.1.2 Aktivnosti pri načrtovanju tehnološkega postopka 
Načrtovanje tehnološkega postopka sestoji iz tehnološke analize, določanje vrstnega resa in 
števila operacij, določanje delavnega mesta in režima dela, določanje normativnih časov, 
določanje optimalne zaloge na delavnih mestih in določitev načina kontrole ter merilnih 
orodij [3].  
 
 
a) Tehnološka analiza 
Tehnolog mora presoditi, ali je konstrukcijska dokumentacija jasna in popolna. Konstrukcija 
mora biti ustrezna za proizvodnjo. [1].  
 
 
b) Določanje vrstnega reda in števila delavnih operacij: 
V tehnološkem in proizvodnem procesu surovec z različnimi postopki pretvarjamo v izdelek. 
Poznamo pet osnovnih delavnih postopkov, ki jih prikazuje preglednica 2.1 [1]. 
Operacija je osnovni element za načrtovanje proizvodnje. Poznamo tehnološke in 
proizvodne operacije. Pri tehnoloških operacijah obdelovancu spreminjamo fizikalne in 
kemijske lastnosti. Med proizvodnje operacije poleg tehnoloških uvrščamo še  transportne 
operacije, kontrolne operacije, zastoje in skladiščenje [1].  
Če obdelovanec frezamo najprej grobo, potem pa fino, je to ena operacija. Če pa je med 
grobim in finim frezanjem še na primer transport, pa imamo tri operacije.  
Faza je del operacije nad eno ploskvijo obdelovanca, z enim orodjem in z istim delovnim 
režimom. Če spremenimo samo en del zgornjih elementov, že preidemo v drugo fazo. Če 
fazo delimo še dalje, dobimo več elementov (vklopi stroj, odpri vrata, vpni orodje ...).  
Operacijski element je posamezen del faze, ki se ne more več deliti na bolj osnovne elemente 
(npr. prehod orodja ali seganje po obdelovanec je en operacijski element)[1].   
 
 
Preglednica 2.1: Simboli in opisi delovnih postopkov [2] 
 
 
  
Delovni 
postopek 
Simbol Definicija 
Operacija O Postopek, s katerim spreminjamo obliko in lastnost izdelka. 
Transport → Postopek, kjer prenesemo obdelovanec na drugo del mesto. 
Kontrola □ Postopek, s katerim preverjamo kakovost ali količino izdelka. 
Zastoj D 
Do njega pride, kadar okoliščine ne zahtevajo ali dopuščajo 
takojšnega nadaljnjega dela. 
Skladiščenje 
 
Shranitev obdelovanca ali izdelka v skladišče, kjer ga obvarujemo 
pred poškodbami in krajo. 
Teoretične osnove in pregled literature 
5 
c) Določanje delavnega mesta, načina in režima dela  
Za izbiro primernega delavnega mesta se odločimo na podlagi čim lažje in ekonomične 
izvedbe operacije in pa seveda na podlagi tega, kaj imamo v proizvodnji na voljo.  
Sledi izdelava vpetja, ki mora biti ustrezna, da zagotovimo vpetje brez premikanja 
obdelovanca, da se zagotovi vedno enako izhodiščno pozicijo za naš obdelovanec in da je 
primerna za hitro menjavo obdelovancev. Velik pomen pri vpetju ima tudi tip proizvodnje, 
torej ali imamo posamično, serijsko ali masovno proizvodnjo [1].  
 Za izbiro orodij moramo poznati posamezne operacije. Poznati moramo tolerance in željene 
hrapavosti. Prednost imajo standardna orodja, saj imajo nižjo ceno, se lažje nadomestijo in 
so lažje dosegljiva.  
Natančno določimo vse pogoje in okoliščine, v katerih material dobiva novo lastnost ali 
obliko [1].  
Metoda dela obstaja v pravilih za izvedbo dela, način dela pa je individualna izvedba, glede 
na metodo dela. Metoda je delo, kot je predvideno, način dela pa je dejansko delo v praksi 
[2]. 
 
 
d) Določitev časa izdelave:  
Po določitvi režima dela in metod dela, sledi določanje časa, ki je potreben za pripravljalno 
zaključevala dela, tehnološka in pomožna dela. Podatke črpamo iz tabel diagramov in 
računalniških baz podatkov, katere ureja posebna služba za študij dela.  
Za razumevanje časovnih normativov je potrebno razlikovati med stvarnim časom in 
predpisanim časom. Stvarni čas ali efektivni čas je tisti čas, ki ga porabi delavec pri dejanskih 
pogojih na delavnem mestu, ugotavlja pa se ga z merjenjem v efektivnih urah [Eh − 
efektivnih urah]. Predpisani čas pa je čas, ki ga priučen in privajen delavec, motiviran za 
učinkovito delo z ustreznimi umskimi in fizičnimi lastnostmi, sme porabiti za delo, ki ima 
predpisan potek ter ga opravlja s predpisano delavno metodo [Nh − norma ure] 
Razmerje med stvarnim in predpisanim časom za nalogo imenujemo doseg norme (DN) [2].  
n
e
t
DN
t
  
tn – normirani čas [h] 
 
  (2.1) 
  te – efektivni čas [h] 
Doseg norme naj bi bil praviloma nekje v meji med 0.7 in 1.4. 
 
 
Delavčev čas za izvedbo delavne naloge - tD [h]: 
 
Delavčev čas za izvedbo delavne naloge je definiran kot vsota pripravljalnega časa in časa 
opravljanja dela [2].  
*D p odt t t   
 
 
  (2.2) 
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Pripravljalno zaključni čas − tp* [h]: 
To je čas, ki ga porabimo, da pred začetkom dela pripravimo napravo in okolico za 
izvrševanje dela in čas, ki ga potrebujemo za ureditev delovnega mesta po koncu izdelave.  
 
Pod zaključni čas spada: štetje in predaja izdelkov ter ostankov materiala, pospravljanje 
delavnega mesta, odpremljanje orodja priprav ter delavne dokumentacije. [2] 
 
Pod pripravljalni čas spada:  seznanjanje z dokumentacijo, priprava potrebnega materiala za 
delavno mesto, pripravo delavnega mesta, izdelava prvega kosa in kontrola. [2]  
* * * *
osn okr dodp p p p
t t t t    
 
  (2.3) 
*
osnp
t − osnovni čas pripravljanja [h] 
*
okrp
t − čas okrevanja pri pripravljanju [h] 
*
dodp
t − dodatni čas pri pripravljanju [h] 
 
Čas opravljanja dela − tod[h]: 
To je čas, ki ga porabimo za izvajanje določenega naročila izdelkov.  
1od et m t   
 
  (2.4) 
 
m – količina enot mere  
 
Čas na enoto mere − te1[h/kos]: 
Je definiran kot predviden čas za izvajanje naloge na enoto mere. Največkrat se to nanaša na 
enoto mere 1, razen ko imamo masovno, je lahko enota mere večja, na primer 1000. [2]  
1e osn okr dodt t t t    
 
  (2.5) 
 
Osnovni čas − tosn [h]: 
Definiran kot predvideni čas za opravljanje nekega procesa po predvidenem postopku. [2]  
osn dej čakt t t   
 
  (2.6) 
Čas dejavnosti − tdej [h]: 
, ,dej dej osn dej pomt t t   
 
  (2.7) 
tdej,osn [min] – čas za osnovno dejavnost  
Dejavnost delavca, s katero neposredno opravlja delavno nalogo (freza, struži itd. ). [2] 
 
tdej,pom [min] – čas za pomožno dejavnost  
Pomožna dejavnost delavca, s katero se posredno pomaga pri delu (prinesti matice, očistiti 
kos itd.) [2]. 
 
čas čakanja − tčak [h]: 
Pod čas čakanja spada tisti del vnaprej predvidenega časa, ko delavec čaka, da se izvrši neka 
dejavnost, npr. čakanje, da CNC stroj izvrši obdelavo, ohlajevanje obdelovanca itd. [2] 
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Čas za okrevanje − tokr [h]:  
Če bi v proizvodnji izračunali normativni čas samo kot seštevek tehnološkega časa in 
pomožnega časa, bi normo delavci zelo težko dosegli z normalnim delom. Zato se dodeli 
delavcu še dodatni čas, ki ga imenujemo čas okrevanja. Že samo ime nam pove, da je to 
seštevek časov, pri katerem delavec počiva, oziroma okreva od napora pri delu. [2]  
Dodatni čas − tdod[h]: 
dod oko zadt t t    
  (2.8) 
 
Od okoliščin odvisni dodatni čas − toko [h]: 
Od okoliščin odvisen dodatni čas je seštevek časa dodatne dejavnosti in čas prekinitve 
dejavnosti zaradi motenj. 
 
toko,dod [h] − čas dodatne dejavnosti: 
O času dodatne dejavnosti govorimo, kadar dejavnosti ne moremo vnaprej predvideti. Na 
primer, ko imamo motnje v proizvodnji, kot so pokvarjeno delavno sredstvo, bi bila dodatna 
dejavnost popravljanje delavnega sredstva, prav tako pomoč drugim delavcem. [2]  
 
toko,mot [h] čas prekinitve dejavnosti zaradi motenj: 
O času prekinitve dejavnosti zaradi motenj govorimo takrat, kadar je delavec zaradi 
tehničnih ali organizacijskih motenj prisiljen prekiniti delo. Na primer, če se zgodi okvara 
stroja, je delavec prisiljen prekiniti delo in mora počakati, da pristojne službe popravijo stroj, 
ta čas pa delavec čaka na ponovno delovanje stroja. [2]  
, ,oko oko dod oko mott t t   
 
  (2.9) 
Od osebnih zadev delavca − tzad [h]: 
Kadar delavec prekine delo zaradi čisto osebnih razlogov, govorimo o prekinitvah dela 
zaradi osebnih zadev delavca. Na primer, ko delavec prekine delo zato, da gre na kavo, ali 
zamuja na delo, gre na WC in podobno. [2]  
 
Vpeljava koeficienta časa za okrevanje in koeficienta dodatnega časa: 
Čas na enoto mere imamo sestavljen iz treh časov (osnovni čas, čas okrevanja, dodatni čas). 
Prvi čas je neka določena vrednost, medtem ko druga dva največkrat določamo kot odstotni 
delež osnovnega časa. Zato vpeljemo dva dodatna koeficienta. [2]  
 
Koeficient časa za okrevanje pok : 
dod
ok okr ok osn
osn
t
p t p t
t
     
 
  (2.10) 
Koeficient dodatnega časa pd: 
dod
d dod d osn
osn
t
p t p t
t
     
 
  (2.11) 
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Z vpeljavo koeficientov pok in pd je čas na enoto mere definiran: 
 1 1e osn ok dt t p p     
  (2.12) 
Prav tako vpeljemo koeficiente tudi pri pripravno-zaključnem času, ki je prav tako sestavljen 
iz treh časov (osnovni pripravljalni čas, dodatni pripravljalni čas in čas okrevanja pri 
pripravljanju). Prav tako je osnovni čas neka določena vrednost, druga dva časa pa po navadi 
podamo z odstotnim deležem. [2] 
 
Koeficient časa za okrevanje pri pripravljanju:  
*
* *
*
okr
okr okr okr osn
osn
p
p p p p
p
t
p t p t
t
     
 
  (2.13) 
Koeficient dodatnega časa pri pripravljanju:  
*
* *
*
dod
dod dod dod osn
osn
p
p p p p
p
t
p t p t
t
     
 
  (2.14) 
Tako pridemo do končne enačbe za delavčev čas za izvedbo delavne naloge, definiran s 
pomočjo koeficientov. [2] 
   * 1
osnD p osn ok d
t t m t p p        
  (2.15) 
 
Osnovni čas za strojno obdelavo je seštevek efektivnega časa in časa prostih prehodov. 
osn ae appt t t    
  (2.16) 
tae – efektivni čas ali obdelovalni čas 
tapp – čas prostih prehodov  
 
 
Osnovni strojni čas je določen z enačbami, ki so za vsak stroj specifične. 
 
Čas struženja izračunamo s pomočjo časa prehoda orodja, pri čemer delimo pot orodja s 
produktom pomika in števila obratov. [2]   
 ; minos
i L
t
f n



 
 
  (2.17) 
 
11000 ; min
v
n
D
    
 
 
  (2.18) 
 
tos − čas enega prehoda za struženje [min] 
i – število rezov[/] 
L – dolžina reza [mm]  
f – podajanje [mm/min] 
n – število vrtljajev [min-1]  
v – rezalna hitrost [m/min] 
D – premer obdelovanca [mm] 
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Čas frezanja izračunamo s posameznimi prehodi frezalnega orodja. Da dobimo čas prehoda, 
moramo deliti pot prehoda s produktom pomika in števila vrtljajev. [2] 
 1 2 ; minof
L l l
t
f n
 


 
 
 
  (2.19) 
tof – čas prehoda za frezanje [min] 
L – obdelovalna dolžina [mm] 
l1 – pot naleta orodja [mm] 
l2 –pot izteka orodja [mm] 
f – podajanje [mm/vrt] 
n – število vrtljajev orodja [min-1] 
 
Čas vrtanja izračunamo na podoben način kot pri frezanju, le da je pot, ki jo opravlja orodje, 
zdaj globina izvrtine.  
 1 2 ; mint
L L L
t i
f n
 
 

 
 
  (2.20) 
L − globina vrtanja [mm] 
L1 – pot naleta orodja [mm] 
L2 – pot izteka orodja [mm]   
n – število obratov [min-1] 
f – podajanje [mm/vrt] 
i −  število izvrtin [/]  
 
Določanje ročnega časa se izvrši z metodo naključnega snemanja ali z metodo vnaprej 
določenih časov, ko delavne operacije razdelimo na vse osnovne gibe. [2] Pregled metod za 
določanje sestavin norme je prikazano v preglednici 2.2. 
 
Preglednica 2.2: Pregled metod za določanje sestavin norme.  
pregled metod za določanje sestavin norme 
vrsta časa  značilnost določanje metode 
pripravljalno 
zaključni čas  tp* 
načrtovano 
usposabljanje 
‐ izkustveno 
‐ s snemanjem  
‐ metoda vnaprej določenih časov 
časov osnovne 
dejavnosti tg 
načrtovano 
usposabljanje 
‐ s snemanjem  
‐ izračun po enačbah  
‐ metoda vnaprej določenih časov  
čas pomožne 
dejavnosti tp 
načrtovano 
usposabljanje 
‐ s semanjem 
‐ metoda vnaprej določenih časov 
čas čakanja tč  
načrtovano 
usposabljanje 
‐ izkustveno  
‐ izračun  
čas okrevanja tok 
načrtovano 
usposabljanje ‐ koeficienti iz tabel  
dodatni čas td 
načrtovano 
usposabljanje ‐ statistične metode (SDD, MNS) 
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Snemanje časov:  
Snemanje časov je najbolj razširjena metoda za določanje časov za opravljanje neke naloge. 
Izvaja se ga s pomočjo merilnika časa. Poznamo dve metodi za snemanje časov: pretočna 
metoda in pa povratna metoda.  
 
Pretočna metoda: na začetku se merilnik požene, nato pa odčitamo pretočni čas ob 
zaključku elementa procesa. Prednosti metode so, da je manj zahtevna za privajanje delavca, 
nimamo velikih izgub zaradi vračanja merilnika na začetno stanje, na koncu dobimo 
kumulativni čas. Slabosti metode pa so, da imamo veliko dela s preračunavanjem 
posamičnih časov in pa oteženo snemanje, če nam delavec preskakuje elemente delavnega 
procesa. 
 
Povratna metoda: pri tej metodi pa snemamo čas za izvedbo posameznega elementa 
delavnega procesa. Slabosti te metode so, da je za tako snemanje potrebna večja 
koncentracija in bolj izurjen delavec, saj imamo večjo možnost napak. Prednosti metode pa 
so, da ni potrebno preračunavanje časov za posamezne elemente delavnega procesa.  
Delo snemalca pred začetkom dela: snemalec mora pred začetkom snemanja preveriti, ali je 
delavno mesto stabilizirano in sposobno za snemanje. Ugotoviti mora, ali je delavec 
usposobljen za delo. Razčleniti je potrebno delavčevo nalogo ter določiti merilne točke in 
pripraviti merilni list. [2]  
 
e) Določevanje zaloge na delavnem mestu: 
Na delavnem mestu je potrebno zagotoviti tudi optimalno zalogo materiala. Idealno bi bilo, 
da imamo na delavnem mestu zalogo za 8-urno delo. Pri tem pa nas ovira prostor, ki ga 
imamo na voljo za obdelovance. Zato lahko predpišemo:  
8
dp
zm h
ob
V
N N
V
 
 
(2.22) 
Nzm − optimalno število kosov zaloge na delavnem mestu 
Vdp – prostor, ki je na voljo za obdelovance 
Vob – prostor, ki ga zavzema en obdelovanec 
N8h − predvidena zaloga za 8-urno delo 
 
f) Določitev meril in načina kontrole: 
Da zagotovimo kakovost nekega izdelka, moramo le-tega skozi operacije kontrolirati. 
Tehnolog mora predpisati merila, ki bodo uporabljena, frekvenco kontrole in potreben čas. 
[3] 
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2.2 Določitev načina proizvodnje 
 
Način proizvodnje določamo na več kriterijev [3]:  
- Na število različnih proizvodov.  
- Na količino enakih proizvodov.  
- Kako so prostorsko združene različne tehnološke operacije.  
- Kako poteka prenos obdelovancev iz operacije na operacijo.  
- Na organizacijo proizvodnega procesa. 
 
2.3 Izdelava preizkusne serije  
Za tehnološko pripravo je ključna tudi izdelava preizkusne ali nulte serije. Na podlagi 
preizkusne serije lahko vidimo, ali so naše operacije dejansko primerne, prav tako 
ustreznost našega tehnološkega postopka. Tako vidimo tudi, ali lahko delavec opravi 
nalogo v predpisanem času. Na podlagi preizkusne serije se izvršijo tudi potrebni popravki 
v tehnoloških postopkih. [3] 
 
12 
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3 Sedanji način proizvodnje kape hidranta 
Predhodnik novega hidranta je model 2009. Ta model se po funkciji ne razlikuje od novega, 
je pa novi spremenjen tako, da z njim pridobimo večji pretok vode in pa seveda lažje 
sestavljanje. Na sliki 3.1 lahko vidimo, da se zunanja oblika kape, glede na sliko 1.1 ni 
bistveno spremenila.  
 
 
 
Slika 3.1: Kapa hidranta, model 2009 
 
 
Za model 2009 bomo pregledali operacije, potrebne za izdelavo kape in podali stroške 
proizvodnje.   
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3.1 Tehnološke operacije za model 2009  
Tehnološke operacije, ki so potrebne za stari model hidranta, so prikazane na sliki 3.2. 
Sledijo si v zaporedju od zgoraj − obdelava 1. do spodaj − operacija sestavljanje.   
 
 
 
Slika 3.2: Simbolična shema tehnološkega procesa stare kape hidranta 
 
 
3.2 Časovni normativi za posamezne tehnološke 
operacije 
Časovni normativi so podani v sistemu za spremljanje proizvodnje RISP SQL. Te čase smo 
izvozili v preglednici 3.1. [4]  
 
Preglednica 3.1: Časovni normativi, pri čemer je tosn − osnovni čas in tpz − pripravljalni čas. 
operacija  tosn [h] tpz[h] 
obdelava 1 0,167 2 
peskanje 0,08 0,3 
barvanje  0,05 0,3 
obdelava 2 0,87 1 
sestavljanje  0,07 0,3 
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3.3 Stroški proizvodnje kape hidranta 
Direktne stroške proizvodnje bomo odčitali iz programa za spremljanje proizvodnje RISP 
SQL. Odčitali bomo direktne stroške in pa stroške materiala za kapo hidranta, model 2009. 
[4] 
 
3.3.1 Direktni stroški izdelave podsestava kape hidranta  
Direktne stroške dobimo, če pomnožimo normirane čase z urno postavko. Stroški za star 
model so že izračunani, zato jih bomo samo odčitali iz sistema RISP SQL. Rezultati so 
prikazani v preglednici 3.2. 
Preglednica 3.2: Direktni stroški za 1 kos in pripravljalni stroški. [4]  
operacija  direktni stroški izdelave [eur] pripravljalni stroški [eur] 
obdelava 1 4,42 25,70 
peskanje 1,24 3,30 
barvanje 1,18 4,95 
obdelava 2 2,31 12,85 
sestavljanje 0,77 3,30 
vsota  9,92 50,10 
 
 
3.3.2 Stroški materiala za izdelavo podsestava kape hidranta  
Za izračun stroškov materiala moramo vedeti, katere sestavne dele potrebujemo za sestav 
podsestava. Seznam materiala in stroške materiala dobimo iz kosovnice, ki je vnesena v 
sistemu RISP SQL. Seznam materiala in stroški materiala so prikazani v preglednici 3.3.  
Preglednica 3.3: Stroški materiala za podsestav kape hidranta. [4] 
naziv sestavnega dela količina [kos] Cena [eur] 
stabilna spojka fi52 mm 2 8,34 
stabilna spojka fi75 mm 1 5,77 
slepa spojka fi 52 mm 2 9,48 
slepa spojka fi 75 mm  1 6,34 
o tesnilo 3x54 mm 2 0,38 
o tesnilo 3x75 mm 1 0,22 
kapa ulitek 1 10,61 
sekundarno tesnilo za ''B'' spojko 1 0,34 
sekundarno tesnilo za ''C'' spojko 2 0,64 
barva 0,114 0,79 
matica ms 1 1,2 
vsota stroškov  / 44,11 
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3.3.3 Stroški transporta 
Stroške transporta imamo podane v poslovno-informacijskem sistemu RISP SQL. Rezultati 
so prikazani v preglednici 3.4. Stroške transporta imamo prikazane v eur na zaboj.  
 
Preglednica 3.4: Stroški transporta in pot transporta za en zaboj [4]: 
transport (začetna točka-končna točka) pot[m/zaboj] strošek [eur/zaboj] 
vhodno skladišče -obdelava  40 2 
obdelava - peskanje 32 1,6 
peskanje - barvanje 16 0,8 
barvanje - obdelava 48 2,4 
obdelava - montaža 64 3,2 
skupaj 200 10 
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4 Tehnološki postopki kape hidranta 
model 2018 
Najprej bomo določili vhodni material, potem bomo določili tehnološke operacije in na 
podlagi tega za vsako operacijo določili tehnološke postopke. Nazadnje bomo določili še 
proizvodne operacije in način proizvodnje. [2] 
 
4.1 Določanje oblike surovca 
Na podlagi risbe in materiala, ki smo ga dobili od konstruktorja projekta, se odločimo, 
kakšen bo naš vhodni material. Konstruktor projekta je določil, da bo kapa ulivana iz 
materiala EN GJS 400-18-LT. Na mestih, kjer je predvidena obdelava, moramo zato 
predvideti dodatek materiala.  
Pri določevanju dodatkov moramo biti pozorni na livarske tolerance. Dodatke moramo 
določiti tako velike, da livarska minimalna toleranca še vedno prenese minimalno mero 
obdelane površine. [5] 
Dodatek materiala smo določili na podlagi standarda, ki predpisuje dodatke za obdelavo. Iz 
tabel smo odčitali, da morajo biti naši dodatki glede na velikosti obdelanih površin od 1.8-
3.5 mm. Odločili smo se, da bo dodatek za obdelavo 2 mm. Dodatek za obdelavo je prikazan 
na sliki 4.1 in 4.2 kot rumeno obarvano območje. [6] 
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Slika 4.1: Prikaz dodatkov za obdelavo, dodatki so označeni z rjavo barvo. 
 
 
 
Slika 4.2: Prikaz dodatkov za obdelavo, dodatki so označeni z rjavo barvo. 
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4.2 Določitev tehnoloških operacij  
 
Določiti moramo tehnološke operacije tako, da si bodo sledile v smiselnem zaporedju. 
Tehnološke operacije so prikazane v obliki sheme na sliki 4.3, v zaporedju od zgoraj − prva 
operacija, do spodaj − zadnja operacija.  
 
 
 
Slika 4.3: Simbolična shema tehnološkega procesa kape hidranta 
 
 
4.3 Tehnološki postopek za operacijo obdelava  
 
Določili bomo faze dela, jih bomo razvejali na operacijske elemente. Nato bomo določili 
delavno mesto in orodja, ki jih bomo uporabljali ter jim določili režim dela. Določili bomo 
časovne normative, optimalne zaloge ter način kontrole.  
 
4.3.1 Faze dela in operacijski elementi za tehnološko operacijo 
obdelava 
 
Pri tehnološki operaciji obdelave imamo faze dela, ki jih izvaja stroj ter faze dela, ki jih 
izvaja delavec, oziroma operater na stroju. Zato bomo posebej določili faze za strojno 
obdelavo in posebej faze za delavca.  
  
 
Tehnološki postopki kape hidranta model 2018 
20 
Faze dela za tehnološko operacijo obdelava, za strojno obdelavo:  
 
1. Obračanje palete.  
2. Poravna spodnjega dela kape.  
3. Poravnava ravne površine in izdelava sedeža leve C spojke.  
4. Poravna zgornjega dela kape. 
5. Poravnava ravne površine in izdelava sedeža desne C spojke.  
6. Izdelava izvrtine fi 24 mm. 
7. Vrtanje izvrtine fi 5 mm. 
8. Povrtavanje fi 7 mm. 
9. Izdelava utora fi 145 x 8 mm. 
10. Vrtanje za navoj M10, 8 lukenj.  
11. Vrezovanje navoja M10, 8x navoji. 
12. Posnemanje robu na notranji strani kape.  
13. Obračanje palete. 
14. Poravnava površine in izdelava sedeža B spojke. 
15. Izdelava izvrtine fi 7 mm za pritrditev žice za slepo spojko.  
 
Faze dela za delavca, ko se izvaja strojna obdelava: 
  
1. Vpenjanje. 
2. Potrditev za nadaljevanje avtomatskega načina.  
3. Izpenjanje. 
4. Vpenjanje. 
5. Potrditev za nadaljevanje avtomatskega načina. 
6. Izpenjanje.  
7. Posnemanje robov. 
8. Odlaganje v zaboj. 
 
 
Posamezne faze dela bomo sedaj še razvejali na operacijske elemente. Spet bomo določili 
operacijske elemente, posebej za stroj in delavca.  Rezultati so prikazani v preglednici 4.1 in 
4.2. Obdelava bo potekala v dveh delih, zaradi dveh pozicij vpetja.  
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Preglednica 4.1: Operacijski elementi za stroj, posameznih faz dela za operacijo obdelava. 
Faza dela Operacijski elementi 
Obračanje palete  Avtomatski cikel stroja za obračanje palet 
Poravna spodnjega 
dela kape 
Menjava 
orodja  
Hitri hod 
orodja do 
obelovanca  
Obdelava 
površine en 
prehod  
Hitri gib odmik orodja  
 
Poravnava  
površine in 
izdelava sedeža 
leve C spojke 
Obračanje 
mize  
Hitri gib do 
površine  
Poravnava 
površine  
 Hitri gib 
odmik 
orodja  
Izdelava 
sedeža 
 Hitri 
gib 
odmik 
orodja 
Poravnava površine 
in izdelava sedeža 
desne C spojke 
Obračanje 
mize 
 Hitri gib do 
površine 
 Poravnava 
površine 
 Hitri gib 
odmik 
orodja 
 Izdelava 
sedeža 
 Hitri 
gib 
odmik 
orodja 
Poravna zgornjega 
dela kape 
Obračanje 
mize  
 Hitri gib do 
površine 
 Poravnava 
površine 
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod. 
  
Izdelava izvrtine fi 
24 mm 
 Menjava 
orodja  
 Hitri gib do 
mesta izvrtine 
 Izdelava 
izvrtine  
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod. 
  
Vrtanje izvrtine fi  
5 mm 
 Menjava 
orodja  
Hitri gib do 
mesta izvrtine  
 Izdelava 
izvrtine  
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod 
  
vrtanje fi 
7 mm 
 Menjava 
orodja  
 Hitri gib do 
mesta vrtanje  Vrtanje  
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod 
  
 Izdelava utora fi 
145 x 8 mm 
 Menjava 
orodja  
 Hitri gib do 
mesta utora 
 Izdelava 
utora 
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod 
  
Vrtanje za navoj 
M10, 8 lukenj 
 Menjava 
orodja 
 Hitri gib do 
mesta  izvrtine 
 6 x izdelava 
izvrtine in 
hitri gib 
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod. 
  
Vrezovanje navoja 
M10, 8x navoji 
 Menjava 
orodja 
 Hitri gib do 
mesta navoja 
 6 x izdelava 
navoja in 
hitri gib  
 Hitri gib do mesta za menj. 
orod. 
  
Posnemanje robu 
na notranji strani 
kape 
 Menjava 
orodja  
Hitri gib do 
mesta posnetja 
 Izdelava 
posnetja  
 Hitri gib do mesta za menj. 
Orod. 
  
Obračanje palete Avtomatski cikel stroja za obračanje palet 
Poravnava površine 
in izdelava sedeža 
B spojke  
 Menjava 
orodja  
 Hitri gib do 
površine 
 Poravnava 
površine 
 Hitri gib 
odmik 
orodja 
 Izdelava 
sedeža 
 Hitri gib 
odmik 
orodja 
Izdelava izvrtine fi 
7 mm  
Menjava 
orodja  
Hitri gib do 
mesta prve 
izvrtine  
Izdelava 
izvrtine  
Hitri gib do 
druge 
izvrtine  
Izdelava 
izvrtine  
Hitri gib 
do mesta 
menjave 
orodja  
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Preglednica 4.2: Operacijski elementi za delavca, posameznih faz dela za operacijo 
obdelava. 
Faza dela operacijski  elementi 
vpenjanje seči po surovec 
prijeti in 
odnesti do 
stroja 
namestiti 
zapreti 
vrata 
pritisniti tipko za 
vpenjanje  
potrditev  gib do tipke  pritisk tipke 
izpenjanje  
pritisniti tipko 
za izpenjaje  
odpreti vrata 
seči po 
obdelovanec 
prijemaje  
prenos obd. 
Na mizo 
odlaganje 
vpenjanje  
seči po delno 
obd. polizdelek 
prijeti in 
odnesti do 
stroja 
namestiti  
zapreti 
vrata 
pritisniti tipko za 
vpenjanje  
potrditev  gib do tipke  pritisk tipke 
izpenjanje 
pritisniti tipko 
za izpenjaje  
odpreti vrata 
seči po 
obdelovanec 
prijemaje  
prenos obd. 
Na mizo 
odlaganje 
posnemanje 
robov 
seči po rezkar prijemanje  posnemanje  odlaganje  
odlaganje v 
zaboj  
seči po kos  prijeti kos  
odnesti do 
zaboja  
odložiti v zaboj  
 
 
4.3.2 Določevanje delavnega mesta in režima dela  
Za določitev stroja moramo vedeti, katere stroje imamo v proizvodnji na voljo. Preglednica 
4.3 nam prikazuje opcije strojev, ki jih lahko uporabimo za operacijo obdelave. Seveda je za 
potrebe serijske proizvodnje potrebno izbrati stroj, ki je računalniško programiran. 
Preglednica 4.3: Obdelovalni stroji ki so na voljo v proizvodnji. [4]  
 
obdelovalni centri CNC struženje 
1. dossan 5500 Mori seki NL 2500 MC 
2. mori seki NH-5000 Dossan S550LM 
3. Okuma MA6500HB Puma 300MBL 
 
 
Iz same konstrukcije kape vidimo, da bo potrebna obdelava iz več strani, zato struženje ne 
bo primeren postopek. Na podlagi tega se odločimo za obdelovalni center. Na voljo imamo 
tri različne velikosti: 
- Okuma: vpenjalna miza velikosti 650 x 650 mm 
- Doosan: vpenjalna miza velikosti 550 x 550 mm 
- Mori-seki: vpenjalna miza velikosti 400 x 400 mm 
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Ker je naš obdelovanec manjših dimenzij, bi bilo smiselno, da izberemo Mori-seki, vendar 
pa ta obdelovalni stroj nima možnosti vpenjalne hidravlike za izpenjanje in vpenjanje 
obdelovancev, zato se odločimo za Doosan (slika 4.4).  
 
Slika 4.4 prikazuje rezkalni center Doosan NHP 5500. 
 
 
 
Slika 4.4: Obdelovalni center Doosan NHP 5500s 
 
 
Tehnične lastnosti rezkalnega centra [7]: 
- Max. moč: 25 kW 
- Max. moment vretena: 489 Nm 
- Velikost palete: 500/500 mm 
- Max. št. obr.: 10000 n/min 
- Delavno območje: 800/750/850 mm (x/y/z) 
- Število orodij v magazinu: 60 
- Dimenzije: 3670/6826/3270 mm (širina/dolžina/višina) 
- Krmilnik: Fanuc 31i-B 
 
Obdelovanec bomo obdelovali s petih stani, zato je na določenem stroju nemogoče 
obdelovanje s samo enim vpetjem, kar pomeni, da bosta potrebni dve vpenjalni napravi. 
Najprej bomo obdelovali v ležečem položaju, nato pa v pokončnem položaju.  
Za vpenjalno napravo imamo opcijo, da izberemo že aktualno vpenjalno napravo, ki jo zaradi 
podobne konstrukcije ohišja lahko uporabimo tudi pri tem modelu. Lahko pa izdelamo novo 
vpenjalno napravo, ki jo je potrebno na novo konstruirati.  
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Ker bi izdelava nove vpenjalne naprave vzela kar precej časa in ker sama oblika kape ni 
bistveno spremenjena, bomo za vpenjanje na obdelovalni stroj uporabili že aktualni 
vpenjalni napravi, ki sta prikazani na sliki 4.5 in 4.6. 
 
 
 
Slika 4.5: Vpenjalna naprava 1. 
 
 
Slika 4.6: Vpenjalna naprava 2. 
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Za vsako faza obdelave moramo določiti orodje in pa režim dela. Za orodja smo se odločali 
na podlagi že uporabljenih orodij v proizvodnji. V preglednici 4.4 so prikazana osnovna 
orodja, katera lahko izberemo za posamezno fazo obdelave. Seveda lahko izberemo tudi 
druga orodja, za katera izvedemo povpraševanje pri proizvajalcih, oziroma konstruiramo 
namenska orodja.  
 
Preglednica 4.4: Osnovna baza orodij na rezkalnem centru Doosan. 
zap. 
številka tip orodja naziv proizvajalec 
1. rezkalna glava glava 80/45° Seco 
2. rezkalna glava glava 65/45° Seco 
3. rezkalna glava glava 80/90° Iscar 
4. rezkalna glava glava 50/90° Iscar 
5. frezalo fi 5 mm Dormer 
6. frezalo fi 7 mm Dormer 
7. frezalo fi 24 mm Dormer 
8. frezalo fi 16 mm Dormer 
9. sveder d-8,6 mm Dormer 
10. sveder d-10,8 mm Dormer 
11. sveder d-7mm dolgi Dormer 
12. sveder topovski d-14 mm Iscar 
13. sveder topovski d-19 mm Ceratizit 
14. sveder topovski d-23 mm Ceratizit 
15. sveder topovski d-24 mm Iscar 
16. sveder topovski d-26 mm Iscar 
17. sveder topovski d-27,5 mm Iscar 
18. sveder topovski d-32 mm Iscar 
19. sveder topovski d-45 mm Iscar 
20. sveder topovski d-50 mm Iscar 
21. nast. orodje za izdelavo izvrtin nasta. od 15-30 mm D'andrea 
22. nasta. orodje za izdelavo izvrtin nasta. od 30-45 mm D'andrea 
23. nasta. orodje za izdelavo izvrtin nasta. od 45-80 mm D'andrea 
24. nasta. orodje za izdelavo izvrtin nasta. od 80-125 mm D'andrea 
25. navojno frezalo n-1,75 mm Dormer 
26. navojni sveder M8 Dormer 
27. navojni sveder M10 Dormer 
28. navojni sveder M12 Dormer 
29. navojni sveder M16 Dormer 
30. navojni sveder M20 Dormer 
31. navojni sveder M24 Dormer 
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Vsa orodja, potrebna za obdelavo, smo določili iz nabora že uporabljenih orodij na 
rezkalnem centru. Za režim dela smo na podlagi priporočil proizvajalca določili nam najbolj 
ugodne parametre. Izbrana orodja in režim dela je prikazan v preglednici 4.5. 
Preglednica 4.5: Izbrano orodje ter obdelovalni parametri [8] [9] [10] [11]. 
Tehnološka 
operacija 
Št. teh. 
opera. 
Orodje n[min-1]- 
priporo. 
f[mm/n]
priporo. 
Izbrani 
parametri 
Poravnava 1, 9 Frzalna glava fi 50 
mm/90° seco 
1000-1600 1,0-1,4 n=1300 min-1 
f=1,2 mm/n 
Izdelava 
izvrtine  
2 D'andera SSCC 20 
fi 24,1 mm 
1000-1500 0,08-0,13 n=1100 min-1 
f=0,1 mm/n 
Izdelava 
izvrtine  
3 Sveder HM dormer 
D 5 mm tip R557 
1200- 
1800 
0,14-0,17 n=1500 min-1 
f=0,15 mm/n 
Povrtavanje  4 Frezalo HM dormer 
D 7 mm 
2000-3500 0,08-0,10 n=3000 min-1 
f=0,08 mm/n 
Izdelava utora 5 Namensko orodje 
za utore fi 145 Zibtr 
150-350 
 
15-25 n=200 min-1 
f=18 mm/n 
Izdelava 
izvrtine  
6 Sveder HM dormer 
tip577 D 8.6 mm 
1800-3000 0,21-0,24 n=2000 min-1 
f=0,15 mm/n 
Vrezovanje 
navoja 
7 Navojni sveder 
M10 osg OIL VP 
DC MT 
830-960 1,2-1,8 n=900 min-1 
f=1,5 mm/n 
Posnetje robu 8 Frezalna glava fi 80 
mm/45° seco 
800-1400 1,0-3,0 n=1000 min-1 
f=1,8 mm/n 
Izdelava 
izvrtine 
10 Sveder D 7 mm 
dolgi 
500-800 0,15-0,35 n=700 min-1 
f=0,2 mm/n 
 
 
Potrebno je tudi določiti orodje, ki ga bo delavec potreboval za izvrševanje svoje delo.  
 
Orodje, ki ga potrebuje delavec:  
‐ ročni rezkar,  
‐ kotna brusilka. 
 
Orodje, ki smo ga določili, ima delavec na razpolago na določenem delavnem mestu.  
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4.3.3 Časovni normativ za tehnološko operacijo obdelava 
Določili bomo tudi časovni normativ za tehnološko operacijo obdelave. Iz izkušenj vemo, 
da bo delavec za izvedbo svojega dela imel dovolj časa med avtomatskim delovanjem stroja. 
Zato bomo za časovni normativ upoštevali samo osnovni čas strojne obdelave.  
Čas izdelave bo izračunan na podlagi enačb za določitev strojnega tehnološkega časa, ki so 
prikazane po operacijah v spodnjih primerih.  Za menjavo orodja in pa za obračanje palete 
imamo določen čas s strani proizvajalca (menjava palete: 8 s, menjava orodja: 8,5 s). 
Rezultati so prikazani v preglednicah 4.6 in 4.7.  
 
1. Hitri hod orodja:  
l= 870 mm…..………pot 
F= 60000mm/min ….. podajanje  
 
*60 870*60
0,87 s
60000
l
t
F
                                                                                           (4.1) 
 
2. Obračanje mize:  
R= 120°/s 
α= 78° 
 
  
78
0,65 s
120
t
R

                                                                                                     (4.2) 
3. Poravnava površine:  
l=  500mm 
f= 1,2 mm/n 
n= 1300n/min 
 
 
(449 1 30)*60
18 s
1,2 1300
tt
 
 

 
 
 
  (4.3) 
 
4. Izdelava izvrtine fi 5 mm:  
l=  20mm 
f= 0,1mm/n 
n= 1500n/min 
 
 
20*60
8 s
0,1 1500
tt  

 
 
 
  (4.4) 
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Preglednica 4.6: Rezultat tehnoloških časov za 1 del obdelave. 
operacijski elementi : Čas prostih preh. [s] Efektivni čas [s] 
obračanje palete 8,5  
menjava orodja  8  
hitri hod orodja  0,87  
obdelava ravne površine   18 
odmik orodja 0,64  
obračanje mize  0,65  
hitri gib  0,54  
poravnava   12,1 
hitri gib  0,2  
izdelava sedeža   11,8 
odmik orodja  0,52  
obračanje mize in hitri gib 1,3  
poravnava površine   8,2 
odmik orodja  0,21  
obračanje mize  0,48  
hitri gib  0,84  
poravnava površine   12,4 
hitri gib  0,92  
izdelava sedeža   8,6 
odmik orodja na mesto menjave  0,76  
menjava orodja  8  
hitri gib  0,85  
izdelava izvrtine fi24  16,7 
odmik orodja na mesto menjave  0,97  
menjava orodja  8  
hitri gib  1,31  
izdela izvrtine fi 5  8 
odmik orodja na mesto menjave  0,75  
menjava orodja  8  
hitri gib  0,68  
povrtavanje fi7 mm   3,2 
odmik orodja na mesto menjave  0,66  
menjava orodja  8  
hitri gib  1,42  
izdelava utora   8 
odmik orodja na mesto menjave  0,87  
menjava orodja  8  
izdelava izvrtin za navoj M10, 8x  34,9 
hitri hodi med izvrtinami  2,7  
odmik orodja na mesto menjave  0,95  
izdelava navoja M10, 8x  59,2 
hitri hodi med izvrtinami  2,7  
odmik orodja na mesto menjave  0,95  
menjava orodja  8  
hitri gib  0,71  
posnemanje robu   9,7 
odmik orodja na mesto menjave  0,67  
vsota : ∑ topp1= 88,35 ∑ toe1=211,9 
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Preglednica 4.7: Rezultat tehnoloških časov za 2 del obdelave. 
operacijski elementi : Čas prostih prehodov [s] Efektivni čas [s] 
obračanje palete 8,5  
menjava orodja  8  
hitri hod orodja  0,93  
obdelava ravne površine   16,2 
odmik orodja 0,28  
izdelava sedeža  13,7 
odmik orodja na mesto menjave  0,94  
menjava orodja  8  
hitri gib  1,03  
izdelava izvrtine fi 7 mm 2x  17,3 
hitri gib med izvrtinama  1,21  
odmik orodja na meso menjave  0,85  
obračanje mize na referenco 2,1  
vsota osnovnih časov: ∑ topp2= 31,84 ∑ toe2= 47,2 
 
 
Skupni osnovni čas izdelave je vsota vseh osnovnih časov iz tabelah. 
 
 
1 1 2 2
88,35 211,9 31,84 47,2 381,39 s
0,106 h
osn opp oe opp oet t t t t     
    

 
 
  (4.5) 
Pri čemer je:  
∑ topp1 − vsota časov prostih prehodov za 1. del obdelave  [s] 
∑ toe1   − vsota efektivnih časov za 1. del obdelave  [s] 
∑ topp2 − vsota časov prostih prehodov za 2. del obdelave  [s] 
∑ toe2   − vsota efektivnih časov za 2. del obdelave  [s] 
tosn − osnovni čas [s] 
čas na enoto mere: 
1e osn okr dodt t t t    
 
  (2.5) 
Čas okrevanja ( okrt ) bomo izpustili, saj ima delavec dovolj časa za počitek med avtomatsko 
strojno obdelavo.  
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Izračun koeficienta dodatnega časa:  
Predvidevamo, da bo operater menjal ploščice enkrat na osem ur. Za obdelavo uporabljamo 
devet orodij. Za vsako menjavo damo delavcu 3 min časa. Delavec bo opravljal tudi meritve 
izdelka, vsaj enkrat na osem ur, zato mu damo dvajset minut časa za opravljanje meritev.  
   9 4 20 56 min 0,9334 hdodt        
  (4.6) 
Osnovni čas vzamemo 7.5 ur, ker smo popisali dodatni čas delavca za eno izmeno. 
 7,5 hosnt   
 
0,9334
0,1245 /
7,5
dod
d
osn
t
p
t
    
 
  (2.11) 
Čas na enoto mere je torej: 
   1 0,106 1 0 0,1245 0,1192 het       
     (2.12) 
Pripravljalni časi bodo določeni izkustveno. To je metoda, pri kateri določimo/predvidimo 
čas subjektivno iz svojih izkušenj. Metodo bomo uporabili, ker imamo že podobno 
tehnologijo v proizvodnji in tako najhitreje določimo čas. Pripravljalni čas zelo variira zaradi 
predhodne nastavitve delavnega mesta.  
Pripravljalni čas smo izkustveno določili − 2 uri.  
 * 2 hpt   
 
Tako se čas za opravljanje naloge izračuna po enačbi: 
m − število kosov serije 
Izračunamo čas dejavnosti (td100) še za povprečno serijo. Povprečna serija v proizvodnji je 
100 kosov.   
 
4.3.4 Optimalna zaloga na delavnem mestu ter transport  
 
Določili smo, da bo transport na delavno mesto potekal z električnim viličarjem, ki bo 
prenašal obdelovance v mrežasti paleti. V enaki obliki bo potekal tudi transport z delavnega 
mesta.  
  
 2 0,1192 hDt m     
  (2.2) 
 100 2 100 0,1192 13,92 hDt       
  (2.2) 
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V mrežaste palete zlagamo na sloj, v štiri vrste po širini in šest vrst po dolžini. Naložimo jih 
lahko v štiri višine tako, da imamo v mrežasti paleti 96 polizdelkov. Tolikšna bo tudi naša 
optimalna zaloga in transportna enota na delavnih mestih obdelava. Na sliki 4.7 je prikazano 
zlaganje surovcev in polizdelkov.  
 
 
 
Slika 4.7: Zlaganje surovcev in polizdelkov v mrežasto paleto 
 
 
4.3.5 Način kontrole in merilna orodja  
Uporabili bomo način avtokontrole, kar pomeni, da delavec sam kontrolira svoj izdelek s 
pomočjo kontrolne in tehnološke dokumentacije. Z avtokontrolo močno zmanjšamo 
možnosti za serijske napake.  
Sistem poteka tako, da ko je izdelan prvi dober kos po nastavitvi stroja, operater kos premeri 
in vpiše meritve v kontrolno karto. Kontrolno karto sestavlja oddelek za zagotavljanje 
kakovosti. 
Frekvenco kontrole prilagajamo v proizvodnji glede na potrebe. Če se pri polizdelku pojavlja 
napaka večkrat, je frekvenca kontrole temu primerno povečana. V nasprotnem primeru se 
frekvenco zmanjšuje. 
 
Za obdelavo bomo potrebovali naslednja merilna orodja:  
‐ Pomično merilo z merilnim območjem od 0 mm do 150 mm, ločljivost 0,02 mm. 
‐ Pomično merilo z merilnim območjem od 0 mm do 300 mm, ločljivost 0,05 mm. 
‐ Globinsko merilo z merilnim območjem od 0 mm do 200 mm, ločljivost 0,05 mm. 
4.4 Tehnološki postopek za operacijo peskanje  
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Podobno kot pri obdelavi, bomo določili faze dela, ter jih razvejali v operacijske elemente. 
Določili bomo delavno mesto in režim dela, določili časovni normativ, optimalno zalogo in 
način kontrole.  
 
4.4.1 Določanje faz dela in operacijskih elementov 
Faze dela za peskanje so naslednje:  
1. Vpenjanje obdelovancev 
2. Peskanje 
3. Izpenjanje  
4. Dodelave 
Operacijski elementi za posamezne faze tehnološke operacije peskanja so prikazani v 
preglednici 4.8. 
Preglednica 4.8: Operacijski elementi za faze dela tehnološke operacije peskanja. 
Faza dela operacijski  elementi 
vpenjanje  seči po kos prenos kosa  zaščita navojev  obešanje kosa 
peskanje  
potisk obešala 
v komoro 
zapiranje vrat  
pričetek 
peskanja 
odpiranje 
vrat 
poteg obešala iz 
komore 
izpenjanje  seči po kos Vizualna kontrola  
dobre odložiti v zaboj 
slabe odložiti na mizo 
dodelava  
popravljanje 
površine   
morebitno ponovno 
peskanje  
odlaganje v zaboj 
  
 
 
4.4.2 Določanje delavnega mesta za tehnološko operacijo  
peskanje  
Za peskanje imamo v proizvodnji eno napravo in sicer stroj za peskanje VK-1500x1500, ki 
ga je izdelalo podjetje GOSTOL-TST d.o.o. Tolmin. Peskalni stroj je komorne izvedbe, kar 
pomeni, da ima komoro, ki se odpre, v njej pa se peska obdelovance na obešalu. Za 
intenziteto peskanja nastavljamo hitrost turbine ter reguliramo čas peskanja, kar privede do 
različne kvalitete površine po peskanju. Vse parametre, ki jih uporabljamo, smo določili 
izkustveno. [12]  
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Slika 4.8 prikazuje komoro stoja za peskanje.  
 
  
 
Slika 4.8: Stroj za peskanje 
 
 
Za vpenjanje izdelkov imamo v uporabi namensko zakrivljene kljuke, na katere obešamo 
surovce, ki jih želimo peskati. Poleg vpenjalnih naprav potrebujemo za peskanje tudi zaščite 
za dele, ki jih ne želimo peskati. V ta namen imamo gumi zaščite, katere se vstavi na mesto, 
kjer ne želimo peskane površine.  
Za obešanje imamo večnamensko obešalo, na njem pa so obešene kljuke na katere obesimo 
naše polizdelke za peskanje. Na eno  večnamensko obešalo imamo lahko vpetih 36 
polizdelkov. Večnamensko obešalo in pa kljuke za obešanje ter način vpenjanja, je prikazan 
na sliki 4.9.  
 
 
Slika 4.9: Obešanje kape hidranta  
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Orodje potrebno za operacijo peskanja:  
‐ Kotna brusilka  
‐ Ročni rezkar  
‐ Strgalnik  
‐ Obešala  
‐ Čepi za ščitenje  
 
Parametri stroja za peskanje:  
Hitrost turbine: pozicija 5 
1x 180 s s prvim programom  
1x 180 s z drugim programom   
60 s izpihovanja 
 
4.4.3 Časovni normativ za tehnološko operacijo peskanja  
Za določitev normativnega časa za tehnološko operacijo peskanje bomo uporabili metodo 
snemanja časa. Ker delo poteka po standardnem principu dela in imamo delavca, ki 
usposobljen za delo, smo se odločili, da je delavno mesto sposobno za snemanje. 
 
Če želimo izvršiti snemanje časa, moramo najprej pripraviti snemalni list. Uporabljali bomo 
pretočno metodo. Za merjenje časa smo določili merjene elemente delavnega procesa ter jim 
določili merilne točke. Snemanje časa bo potekalo z digitalnim merilcem časa. 
 
Digitalni merilec:  
‐ Proizvajalec: Huger 
‐ Model: SL888L 
‐ Merilna točnost: 0,01 s 
 
Sestava snemalnega lista je predstavljena v preglednici 4.9. 
Preglednica 4.9: Tabela za snemalni list 
zap. 
Štev.  
element delavnega procesa in merilna 
točka  količina cikel 1 2 3 4 
1 
  
obešanje 36 
  
ti         
ko obesi 36. kos T         
2 
  
peskanje 36 
  
ti         
ko potegne obešalo iz komore T         
3 
  
razlaganje 36 
  
ti         
ko odloži zadni kos T         
4 
  
dodelave  36 
  
ti         
ko odloži zadnji kos za dodelavo T         
 
 
Snemalni list je pripravljen, to pomeni, da smo pripravljeni na snemanje.  
Snemanje smo izvedli 15. 3. 2019. Na snemalni list smo vpisovali ročno, nato pa rezultate 
vpisali v program Excel.  
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Podatke smo najprej pretvorili v minute ter s pomočjo ukazov izračunali vmesne čase in čase 
posameznih ciklov. Nato smo izračunali še povprečno vrednost. Na podlag povprečne 
vrednosti bomo določili čas na enoto mere za operacijo peskanja. Rezultati so prikazani v 
preglednici 4.10.  
Preglednica 4.10: Rezultati iz snemalnega lista za operacijo peskanje.  
zap. 
Štev.  
element delavnega procesa in 
merilna točka  količina cikel 1 2 3 4 
1 obešanje 
36 
ti [min] 8,21 7,58 7,43 8,17 
  ko obesi 36. kos T [min] 8,21 58,21 110,44 159,24 
2 peskanje 
36 
ti [min] 6,02 5,56 6,12 5,59 
  ko potegne obešalo iz komore T [min] 14,23 64,17 116,56 165,23 
3 razlaganje 
36 
ti [min] 7,26 6,35 7,24 7,31 
  ko odloži zadni kos T [min] 21,49 70,52 124,2 172,54 
4 dodelave  
36 
ti [min] 28,34 32,49 26,47 26,4 
  ko odloži zadnji kos za dodelavo T [min] 50,23 103,01 151,07 199,34 
    
  
čas 
cik.[min]  50,23 52,48 47,26 47,47 
zap. 
Štev.  
element delavnega procesa in 
merilna točka  
količina 
cikel 5 6 7 8 
1 obešanje 
36 
ti [min] 9,15 7,51 7,45 7,52 
  ko obesi 36. kos T [min] 208,49 259,32 307,54 353,08 
2 peskanje 
36 
ti [min] 5,54 6,04 5,52 6,03 
  ko potegne obešalo iz komore T [min] 214,03 265,36 313,06 359,11 
3 razlaganje 
36 
ti [min] 7,26 6,48 6,56 6,42 
  ko odloži zadni kos T [min] 221,29 272,24 320,02 365,53 
4 dodelave  
36 
ti [min] 30,12 27,45 25,44 26,4 
  ko odloži zadnji kos za dodelavo T [min] 251,41 300,09 345,46 392,33 
      
čas 
cik.[min]  52,07 47,48 45,37 46,37 
  povprečje 48,59 min    
Povprečje imamo izračunano za 36 kosov, čas na enoto mera pa določimo za en kos. Zato 
bomo izračunano vrednost delili s številom kosov ter vrednost pretvorili v ure/kos.   
Čas na enoto mere je: 
   
 
1 36 h / 36 kos
48,59
/ 36 0,0225 h/kos
60
e et t 
 
 
 
     (4.7) 
 
Pripravljalni čas za operacijo peskanje smo določili izkustveno na 0,33[h].  
 * 0,33 hpt   
 
Tako se čas za opravljanje naloge izračuna po enačbi: 
m − število kosov serije 
 
  
 0,33 0,0225 hDt m     
  (2.7) 
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Izračunamo čas dejavnosti (td100) še za povprečno serijo.  
4.4.4 Optimalna zaloga za tehnološko operacijo peskanje  
Transport iz obdelave do peskanja bo potekal v mrežastem zaboju. Zlaganje bo potekalo na 
isti način kot pri obdelavi, zato bo naša optimalna zaloga prav tako 96 kosov. Prav tako bo 
v mrežastem zaboju potekal transport iz delavnega mesta. Mrežasti zaboj je prikazan na sliki 
4.7. 
4.4.5 Način kontrole 
 Pri peskanju bomo uporabljali način vizualne kontrole. Merilno orodje, ki ga bomo 
uporabljali so merilni etaloni za hrapavost površine. Delavec bo s pomočjo kataloga napak 
določil kateri polizdelki so primerni za barvanje in za katere je potrebna dodelava, oziroma 
bo odstranil izdelek, ki je neustrezen. Vizualno je potrebno oceniti vsak polizdelek po 
peskanju.  
 
Merilni pripomočki:  
‐ merilni etaloni za hrapavost površine,  
‐ katalog napak.  
 
4.5 Tehnološki postopek za operacijo barvanje 
Tudi za tehnološko operacijo barvanje bomo določili faze dela ter jih razvejali v operacijske 
elemente. Določili bomo delavno mesto in režim dela, določili časovni normativ, optimalno 
zalogo in način kontrole.  
4.5.1 Faze dela in operacijski elementi za tehnološko operacijo 
barvanje 
Faze dela za tehnološko operacijo barvanje so naslednje:  
1. segrevanje obdelovanca za barvanje, 
2. vpenjanje obdelovancev,  
3. namakanje,  
4. brizganje,  
5. sušenje,  
6. izpenjanje. 
 
  
 100 0,33 100 0,0225 2,58 hDt       
  (2.7) 
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Operacijski elementi za posamezno fazo tehnološke operacije barvanja so prikazani v 
preglednici 4.11. 
Preglednica 4.11: Operacijski elementi za faze dela za operacijo barvanja  
Faza dela operacijski  elementi 
segrevanje  seči po kos  
odnesti do 
peči  
vstaviti v peč 
vpenjanje  
seči 
po kos 
v peč 
Merjenje 
temperature 
vstavitev 
čepov v 
navoje  
obešanje na 
obešala 
obešanje na 
manipulator 
Potrjevanje 
avto. načina 
namakanje  spust manipulatorja mešanje  
dvig 
manipulatorja 
izpihovanje  sušenje  
brizganje  brizganje ročno  kontrola 
sušenje  kos potuje obešen po liniji, kjer se suši 
izpenjanje  seči po kos   
izpeti iz 
obešala  
odložiti 
obešalo  
odložimo 
kos na 
mizo   
kontrola 
nanosa 
odlaganje 
v zaboj 
 
 
4.5.2 Določanje delavnega mesta in režima dela za operacijo 
barvanja  
Zahtevo imamo za prašno lakiranje ohišja, zato moramo določiti primerno delavno mesto. 
V podjetju imamo na voljo dve liniji za prašno lakiranje. Prvo za lažje obdelovance (do 50 
kg) ter drugo za večje obdelovance (do 500 kg). Ker je ohišje kape relativno majhne teže in 
majhnih gabaritov, izberemo linijo za lažje obdelovance.   
 
Osnovni tehnični podatki kabine za lakiranje [13]:  
‐ masa obdelovanca: do 50 kg, 
‐ maksimalen hod vertikalne osi 950 mm, 
‐ maksimalen hod horizontalne osi 250 mm, 
‐ maksimalen tlak hidravlike 90 bar, 
‐ maksimalen tlak zraka 6 bar, 
‐ instalirana moč kabine 3,5 kW, 
‐ napajalna napetost 400 V, 
‐ upravljanje naprave s PC. 
 
Kabini sta namenjeni za lakiranje s potapljanjem predhodno segretih obdelovancev. 
Vključena je v linijo za prašno lakiranje. Upravljanje poteka preko tipk in zaslonov 
občutljivih na dotik. [5] 
Delavno mesto za operacijo barvanje je prikazano na sliki 4.10 in 4.11. 
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Vpenjanje kape se bo izvršilo z dvema očesnima vijakoma, ki sta nameščena v navojne 
izvrtine. S pomočjo očesnih vijakov pa bo vpet na vpenjalno obešalo. Način vpenjanja je 
prikazan na sliki 4.12. 
 
 
 
Slika 4.12: Način vpenjanja kape hidranta za operacijo barvanje 
 
 
Slika 4.11: Komora za 
namakanje in komora za 
brizganje 
Slika 4.10: Peč za ogrevanje obdelovancev 
pred barvanjem ter linija za sušenje  
Tehnološki postopki kape hidranta model 2018 
39 
Parametri za barvanje:  
Vse parametre za barvanje se je nastavljalo izkustveno. Za parametre ne obstaja nobena 
vnaprej določena vrednost. Izhajali smo iz parametrov od starejše verzije izdelka, za 
podoben sestavni del.  
‐ Temperatura peči: 230 °C 
‐ Cikel peči: 300 s  
‐ Temperatura obdelovanca: 210 °C 
‐ Št. obdelovancev v peči 210 °C (+5-10) 
‐ Program: 1.m 
‐ Postopek najprej potapljanje nato brizganje  
 
Parametri za program 1.m so prikazani v preglednici 4.12. 
Preglednica 4.12: Parametri izbrani pod programom 1.m 
PARAMETRI : 
pozicija začetka  vrt. Y ‐ 400 hitri dvig Y 9 
pozicija Y ‐ 1000 čas vrtenja  1,0 
pozicija največje glob. Y ‐ 1050 čas vrtenja izpihovanje 8,0 
pozicija začetka izpiho. Y 700 hitro vrtenje  9 
pozicija izpihovanja Y 450 hitro vrtenje izpihovanje 6 
hitra pot Y 9 Otresanje 1 
4.5.3 Časovni normativ za tehnološko operacijo barvanje  
Časovni normativ za operacijo barvanje bomo določili s pomočjo metode snemanja. Delavno 
mesto ima ponavljajoče se delo z določenimi fazami, ki si zaporedno sledijo. Delavec, ki 
izvršuje delo, je priučen in privajen za delo. Zato sklepamo, da je delavno mesto pripravljeno 
za snemanje.  
Prav tako kot pri določanju normativa za peskanje, moramo najprej sestaviti snemalni list. 
Sestava snemalnega lista je prikazana v preglednici 4.13.  
Preglednica 4.13: Sestava snemalnega lista za tehnološko operacijo barvanja  
zap. 
štev.  
element delavnega procesa in 
merilna točka  količina cikel 1 2 3 4 
1 
  
segrevanje 1 
  
ti         
ko odloži kos v peč T         
2 
  
obešanje 1 
  
ti         
ko je kos obešen T         
3 
  
potapljanje 1 
  
ti         
ko izpiha kos T         
4 
  
brizganje 1 
  
ti         
ko odloži napravo za brizganje T         
5 
  
razlaganje 1 
  
ti         
ko odloži zadnji kos v zaboj T         
 
 
Tehnološki postopki kape hidranta model 2018 
40 
Snemanje smo izvedli 18. 3. 2019. Na snemalni list smo vpisovali ročno, nato pa rezultate 
vpisali v program Excel. Podatke smo najprej pretvorili v sekunde ter s pomočjo ukazov 
izračunali vmesne čase in čase posameznih ciklov. Nato smo izračunali še povprečno 
vrednost. Na podlag povprečne vrednosti bomo določili čas na enoto mere za operacijo 
peskanja. Rezultati so prikazani v preglednici 4.14.  
Preglednica 4.14: Rezultati s snemalnega lista za operacijo barvanje.  
zap. 
štev.  
element delavnega 
procesa in merilna točka  količina cikel 1 2 3 4 5 6 
1 
segrevanje 
1 
ti [s] 12 11 11 18 17 13 
ko odloži kos v peč T [s] 21 190 356 528 699 868 
2 
obešanje 
1 
ti [s] 42 31 38 34 39 43 
ko je kos obešen T [s] 63 221 394 562 738 911 
3 
potapljanje 
1 
ti [s] 55 56 54 55 55 56 
ko izpiha kos T [s] 118 277 448 617 793 967 
4 
brizganje 
1 
ti [s] 43 48 42 45 43 41 
ko odloži napr. za briz. T [s] 161 325 490 662 836 1008 
5 
razlaganje 
1 
ti [s] 18 20 20 20 19 21 
ko odloži zadnji kos T [s] 179 345 510 682 855 1029 
      čas cik[s] 170 166 165 172 173 174 
zap. 
štev.  
element delavnega 
procesa in merilna točka  
količina 
Cikel 7 8 9 10 11 12 
1 
segrevanje 
1 
ti [s] 16 15 16 52 22 14 
ko odloži kos v peč T [s] 1045 1218 1389 1595 1767 1932 
2 
obešanje 
1 
ti [s] 41 39 35 34 31 70 
ko je kos obešen T [s] 1086 1257 1424 1629 1798 2002 
3 
potapljanje 
1 
ti [s] 55 56 55 54 55 55 
ko izpiha kos T [s] 1141 1313 1479 1683 1853 2057 
4 
brizganje 
1 
ti [s] 45 41 39 41 43 39 
ko odloži napr. za briz. T [s] 1186 1354 1518 1724 1896 2096 
5 
razlaganje 
1 
ti [s] 17 19 25 21 22 21 
ko odloži zadnji kos  T [s] 1203 1373 1543 1745 1918 2117 
   čas cik[s] 174 170 170 202 173 199 
 Povp.  175,7 s    
 
Čas na enoto mere podamo v urah na kos, zato moramo dobljeno vrednost v sekundah  deliti 
s 3600,  da dobimo prave enote: 
 1 / 3600 0,0488 h/kose povpt t    
     (4.8) 
Pripravljalni čas za operacijo peskanje smo določili izkustveno na 0,33[h].  
 * 0,33 hpt   
Tako se čas za opravljanje naloge izračuna po enačbi: 
m − število kosov serije 
 
 0,33 0,0488 hDt m     
  (2.7) 
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Izračunamo čas dejavnosti (td100) še za povprečno serijo: 
 
4.5.4 Optimalna zaloga in transport za tehnološko operacijo 
barvanja  
Transport iz operacije peskanja na barvanje bo potekal z viličarjem, ki bo prenašal mrežaste 
palete. Optimalna zaloga materiala bo tako tudi na tej operaciji 96 kos.  
Pobarvane polizdelke pa se bo zlagalo na evro palete z lesenimi okvirji. Zlagamo na sloj v 
štiri vrste po širini in pet vrst po dolžini, kakor je prikazano na sliki 4.13. Prav tako jih 
naložimo v štiri sloje tako, da imamo na paleti 80 polizdelkov. To bo naša transportna enota 
iz operacije barvanja.   
 
 
 
Slika 4.13: Zlaganje na evro paleto z lesenim okvirjem 
 
 
4.5.5 Določanje načina kontrole in merilnega orodja  
Prav tako kot pri tehnoloških operacijah obdelave in peskanja, bomo tudi tukaj uporabljali 
avtokontrolo. Pri barvanju bomo merili debelino nanosa barve. Uporabljali bomo merilec 
debeline barve. Merili bomo tudi temperaturo polizdelka, ko pride iz peči. Za merjenje bomo 
uporabili merilec temperature.  
Frekvenca kontrole za merjenje debeline je ena meritev na delavno uro. Ko se meritev 
izvede, se meritve vpiše v merilno karto. Merjenje temperature pa se izvaja za vsak kos, 
preden ga potopimo.  
 
 
 100 0,33 100 0,0488 5,21 hDt       
  (2.7) 
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4.6 Tehnološki postopek za tehnološko operacijo 
sestavljanja  
Tudi za tehnološko operacijo sestavljanja bomo določili faze dela ter jih razvejali v 
operacijske elemente. Določili bomo delavno mesto in režim dela, določili časovni normativ, 
optimalno zalogo in način kontrole. 
4.6.1 Faze dela in operacijski elementi za tehnološko operacijo 
sestavljanje  
Faze dela so naslednje:  
1. vpetje v pripravo, 
2. vstavitev tesnila,  
3. nanos lepila,  
4. vijačenje spojk, 
5. namestitev slepe spojke,  
6. namestitev žice za slepo spojko,  
7. izpenjanje,  
8. zlaganje v regal. 
  
Operacijski elementi za faze dela tehnološke operacije sestavljanja so prikazani v preglednici 
4.15. 
Preglednica 4.15: Operacijski elementi za faze dela tehnološke operacije sestavljanje. 
Faza dela operacijski  elementi 
vpenjanje 
seči po sest. 
del  
prenesti do 
vpenjalne nap.  
vpeti v vpenjalno  napravo 
Vstavitev 
tesnila  
Seči po tesnilo  
Tesnilo vstaviti 
v utor  
Preveriti ali se je 
tesnilo sedlo v utor 
Mazanje tesnila z oljem  
Nanos lepila  Seči po spojko 
Odložiti na 
mizo 
Seči po 
lepilo 
Nanos 
lepila na 
navoj spoj.  
Odložiti lepilo 
vijačenje seči po spojko  
vstavitev v 
ohišje 
seči po 
matico 
nastavitev 
matice  
seči po 
vijačnik  
privitje 
namestitev 
slepe spojke 
seči po slepo 
spojko 
Nastavitev 
spojke v sestav 
Privitje  
Namestitev 
žice 
Seči po žico  
Vstavljanje 
skozi izvrtino 
Seči po 
zateg. 
tuček 
Namestitev 
tulčka 
Seči po 
klešče 
Stisniti 
tulček  
izpenjanje  
prijemanje 
sestava 
ostranitev sest. 
Iz priprave 
odlaganje na mizo 
 
zlaganje  
zapeljati mizo 
do regala  
prijeti sestav umestiti sestav v regal  
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4.6.2 Določanje delavnega mesta za tehnološko operacijo 
sestavljanja  
Za hidrante imamo na montaži že določeno delavno mesto, kjer se sestavlja vse sklope in 
končni izdelek. Delavno mesto ima že predvidene montažne priprave. DM je prikazano na 
sliki 4.14. 
Delo montiranje sklopa se bo opravljalo ročno, z ročnim in z električnim ročnim orodjem.  
 
 
 
 
Slika 4.14: Delavno mesto za sestavljanje hidrantov  
 
 
Orodje potrebno za sestavo sklopa:  
‐ baterijski vijačnik z omejenim vrtilnim momentom,  
‐ klešče za zategovanje tulčka. 
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4.6.3 Časovni normativi za tehnološko operacijo sestavljanja  
Časovni normativ za operacijo sestavljanje bomo določili s pomočjo metode naključnega 
snemanja. Pripravljalni čas pa bomo določili izkustveno.  
Delo poteka zaporedno po predpostavljenih fazah. Delavec je za delo priučen in privajen, 
zato delo poteka tekoče. Iz tega sklepamo, da je delavno mesto pripravljeno na snemanje.  
Za izvedbo naključnega snemanja moramo pripraviti snemalni list. Sestava snemalnega lista 
je prikazana v preglednici 4.16. 
 
 
Preglednica 4.16: Snemalni list za operacijo sestavljanja. 
zap. 
Štev.  
element delavnega procesa in merilna 
točka  količina cikel 1 2 3 4 
1 
  
postavitev kosa na mizo 1 
  
ti         
ko odloži kos na mizo T         
2 
  
namestitev tesnil in vijačenje stabilnih 
spojk 1 
  
ti         
ko privijači zadnjo stabilno spojko T         
3 
  
namestitev slepih spojk 1 
  
ti         
ko namesti zadnjo slepo spojko T         
4 
  
namestitev varovalnih žic 1 
  
ti         
ko namesti zadnjo žico T         
5 
  
zlaganje v regal  1 
  
ti         
ko odloži zadnji kos v regal T         
 
 
Snemanje smo izvedli 16. 3. 2019. Na snemalni list smo vpisovali ročno, nato pa rezultate 
vpisali v program Excel. Podatke smo najprej pretvorili v sekunde ter s pomočjo ukazov 
izračunali vmesne čase in čase posameznih ciklov. Nato smo izračunali še povprečno 
vrednost. Na podlag povprečne vrednosti bomo določili čas na enoto mere za operacijo 
peskanje. Rezultati so prikazani v preglednici 4.17.  
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Preglednica 4.17: Rezultati s snemalnega lista za operacijo sestavljanje.  
zap. 
štev. 
element delavnega 
procesa in merilna točka  količina cikel 1 2 3 4 5 6 
1 
  
postavitev kosa na mizo 
1 
ti [s] 21 12 15 23 13 15 
ko odloži kos na mizo T [s] 21 194 368 563 723 903 
2 
  
namestitev tesnil in vij. st. 
spojk 1 ti [s] 61 55 62 67 62 65 
ko privijači zadnjo spojko T [s] 82 249 430 630 785 968 
3 
  
namestitev slepih spojk 
1 
ti [s] 22 23 19 12 16 15 
ko namesti zadnjo spojko T [s] 104 272 449 642 801 983 
4 
  
namestitev varovalnih žic 
1 
ti [s] 60 66 69 52 68 72 
ko namesti zadnjo žico T [s] 164 338 518 694 869 1055 
5 
  
zlaganje v regal  
1 
ti [s] 18 15 22 16 19 20 
ko odloži zadnji kos v 
regal T [s] 182 353 540 710 888 1075 
  
   
čas 
cikla[s] 182 171 187 170 178 187 
zap. 
štev.  
element delavnega 
procesa in merilna točka  
količina 
cikel 7 8 9 10 11 12 
1 
  
postavitev kosa na mizo 
1 
ti [s] 16 14 16 18 22 21 
ko odloži kos na mizo T [s] 1091 1273 1458 1639 1822 2014 
2 
  
namestitev tesnil in vij. st. 
spojk 1 ti [s] 67 65 60 62 69 70 
ko privijači zadnjo spojko T [s] 1158 1338 1518 1701 1891 2084 
3 
  
namestitev slepih spojk 
1 
ti [s] 19 22 18 20 19 16 
ko namesti zadnjo spojko T [s] 1177 1360 1536 1721 1910 2100 
4 
  
namestitev varovalnih žic 
1 
ti [s] 65 68 67 58 61 66 
ko namesti zadnjo žico T [s] 1242 1428 1603 1779 1971 2166 
5 
  
zlaganje v regal  
1 
ti [s] 17 14 18 21 22 21 
ko odloži zadnji kos v 
regal T [s] 1259 1442 1621 1800 1993 2187 
  
  
čas 
cikla[s] 184 183 179 179 193 194 
    povprečje  182,3 s    
 
 
Čas na enoto mere podamo v urah na kos, zato moramo dobljeno vrednost v sekundah  deliti 
s 3600, da dobimo prave enote: 
 1 / 3600 0,0506 h/kose povpt t    
     (4.9) 
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Pripravljalni čas za operacijo peskanje smo določili izkustveno na 0,1 [h].  
 * 0,1 hpt   
Tako se čas za opravljanje naloge izračuna po enačbi: 
m − število kosov serije 
 
Izračunamo čas dejavnosti (td100) še za povprečno serijo: 
 
4.6.4 Optimalna zaloga in transport za tehnološko operacijo 
sestavljanja  
Transport na delavno mesto bo potekal s pomočjo viličarja, ki bo prenašal polizdelke na evro 
paleti z lesenimi okvirji (evro paleta z lesenim okvirjem je prikazana na sliki 4.13). 
Optimalna zaloga bo tako 80 kosov.  
 
4.6.5 Način kontrole za tehnološko operacijo sestavljanja  
Pri sestavljanju bo izvrševana vizualna kontrola podsestava in pa kontrola zategovalnega 
momenta hitre spojke. Za kontrolo bomo potrebovali momentni ključ z merilnim območjem 
od 0 Nm do 240 Nm. Kontrolo bomo izvajali na vsakem 15. kosu.  
 
4.7 Določanje proizvodnih operacij v proizvodnem 
procesu za kapo hidranta  
Proizvodni proces je sestavljen iz skladiščnih transportnih tehnoloških kontrolnih in čakalnih 
operacij. Operacije so razdeljene po vrstnem redu. Proizvodne operacije si sledijo od zgoraj 
navzdol (zgornja prva operacija, spodnja zadnja operacija). 
 
  
 0,1 0,0506 hDt m     
  (2.7) 
 100 0,1 100 0,0506 5,16 hDt       
  (2.7) 
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Slika 4.15 prikazuje proizvodnje operacije po njihovem vrstnem redu.  
  
Slika 4.15: Simbolična shema proizvodnega procesa sestavnega dela 
 
 
4.8 Določitev načina proizvodnje  
Naša proizvodnja je mnogoizdelčna serijska proizvodnja, delavniškega tipa, ki je zaporedno 
organizirana s sunkovitim pretokom obdelovancev.   
Mnogoizdelčna proizvodnja je, ker izdelujemo zelo veliko različnih artiklov.  
Serijska proizvodnja je, ker izdelujemo serije izdelkov, povprečna serija pa vsebuje približno 
100 kosov.  
Stroje imamo razvrščene po operacijah v skupine, zato imamo delavniški tip proizvodnje.  
Zaporedno organizirana je, ker imamo vedno zaporedne serije izdelkov.  
Sunkovit pretok obdelovancev je, ker vedno prenašamo obdelovance po zabojih od enega 
delavnega mesta do drugega delavnega mesta.  
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5 Stroški izdelave kape hidranta  
S časovnimi normativi bomo izračunali direktne stroške proizvodnje kape hidranta za model 
2018. Nato bomo izračunali še stroške materiala ter stroške transporta za podsestav kape. Na 
koncu bomo izračunali še skupne stroške za povprečno serijo. 
5.1 Direktni stroški izdelave kape hidranta  
S pomočjo urnih postavk in časovnih normativov bomo izračunali direktne stroške izdelave 
enega kosa kape hidranta. Za izračun stroškov potrebujemo urne postavke. Urne postavke 
za posamezna delavna mesta imamo prikazane v preglednici 5.1. 
Preglednica 5.1: Urne postavke po delavnih mestih.  
Delavno mesto  stroški operacije delavec skupaj stroški/uro 
NMPH nzh -pzh 4,09 11,00 15,09 
peskalni stroj 4,53 11,00 15,53 
peč, prašna lakirnica 7,25 16,50 23,75 
rezkalni center Doosan 13,63 12,85 26,48 
  
 
 
Urne postavke bomo sedaj množili s časom na enoto mere in dobili direktne stroške za 
posamezne tehnološke operacije.  
DS – direktni stroški [eur/kos] 
C– urna postavka [eur/h] 
te1 – čas na enoto mere [h/kos] 
 
  
     1eur/h h/kos eur/koseDS C t     
  (5.1) 
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Za obdelavo torej izračunamo:  
 
Tako kot za obdelavo izračunamo direktne stroške tudi za ostale operacije. Rezultati so 
prikazani v preglednici 5.2.  
 
Preglednica 5.2: Stroški za izdelavo kape hidranta. 
tehnološka operacija DS2  [eur/ kos] DSp2 [eur/kos] 
obdelava  3,16 25,7 
peskanje  0,35 3,36 
barvanje 1,16 5,45 
sestavljanje 0,76 1,1 
vsota 5,43 35,61 
 
 
Primerjava stroškov izdelave med novim in starim modelom hidranta. Za izračun, koliko 
procentov smo zmanjšali stroške izdelave, bomo uporabili procentni račun.  
 
Direktni stroški za en kos: 
DS2 – 5,43 eur/kos 
DS1 −  9,92 eur/kos 
 
Pripravljalni stroški za en kos: 
DSp2 – 35,61 eur/kos 
DSp1 – 50,1 eur/kos 
 
DS1 – direktni stroški za staro kapo [eur/kos] 
DS2 – direktni stroški za novo kapo [eur/kos] 
DSp1 – direktni stroški za staro kapo [eur] 
DSp2 – direktni stroški za novo kapo [eur] 
X – odstotek izboljšave [%]  
 26,48 0,1192 3,16 eurobdelavaDS      
  (5.1) 
 
2
1
1 100
5,43
1 100 45,26 %
9,92
DS
X
DS
 
    
 
 
    
 
 
 
  (5.2) 
 
2
1
1 100
35,61
1 100 28,92 %
50,1
p
p
DS
X
DS
 
     
 
 
    
 
 
 
  (5.2) 
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5.2 Stroški izdelave kape hidranta 2018 
Stroške materiala nam je podala nabava in so vneseni v sistemu RISP-SQL. Zato jih bomo 
enostavno odčitali s seznama in prikazali v preglednici 5.3. 
Preglednica 5.3: Stroški materiala za sestav kape hidranta. [9] 
naziv sestavnega dela količina [kos] Cena [eur] 
stabilna spojka fi52 mm 2 8,34 
stabilna spojka fi75 mm 1 5,77 
slepa spojka fi 52 mm 2 9,48 
slepa spojka fi 75 mm 1 6,34 
o tesnilo 3,5x64 mm 2 0,13 
o tesnilo 3,5x82 mm 1 0,58 
kapa ulitek 1 11,1 
matica Al za ''B'' spojko 1 0,21 
matica Al za ''C'' spojko 2 0,39 
barva 0,114 0,79 
Vsota stroškov  / 43,13 
 
 
Primerjava cen materiala za stari in novi model kape hidranta: 
SM1 – 44,11 eur/kos 
SM2 – 43,13 eur/kos 
 
SM1 – Stroški materiala za stari model kape [eur/kos] 
SM2 – Stroški materiala za novi model kape [eur/kos] 
 
5.3 Transportni stroški  
V proizvodnji transport poteka v zabojih, ki smo jih določili v določevanju tehnološkega 
postopka. Ti zaboji se skozi proizvodnjo premikajo s pomočjo električnega viličarja. V 
sistemu RISP SQL imamo podan strošek transporta. Podan je v eur na meter. Stroške bomo 
izračunali tako, da bomo množili pot s stroškom transporta na meter in dobili stroške 
transporta za en zaboj.  Določiti moramo še pot, ki jo prepotuje zaboj, da pride skozi 
operacije, od vhodnega skladišča do montaže.  
Stroške transporta imamo v proizvodnji ovrednotene na 0,05 eur na meter. [4] Rezultati so 
prikazani v preglednici 5.4. 
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Preglednica 5.4: Izračunane vrednosti transportnih stroškov in pot za en zaboj. 
transport (začetna točka-končna točka) pot[m] strošek [eur] 
vhodno skladišče -obdelava  40 2 
obdelava - peskanje 32 1,6 
peskanje - barvanje 16 0,8 
barvanje - montaža 34 1,7 
skupaj 122 6,1 
 
 
Strošek transporta nove kape, za povprečno serijo 100 kosov torej znaša 12,2 eur. Strošek 
transporta stare kape, za povprečno serijo imamo določen v sistemu RISP SQL in je ocenjen 
na 20 eur. 
5.4 Skupen strošek povprečne serije  
Skupni strošek serije bomo izračunali tako, da bomo direkten strošek za izdelavo enega kosa 
pomnožili s številom povprečne serije in temu prišteli še pripravljalne stroške, stroške 
materiala in stroške transporta. Povprečna serija znaša 100 kosov.  
 
Strošek za izdelavo povprečne serije za staro kapo: 
 
Razmerje med stroškom materiala in stroškom dela za stari model kape: 
 Najprej izračunamo skupen strošek dela za 100 kosov.  
 
 
Strošek za izdelavo povprečne serije za novo kapo : 
 
  
 
1 1 1 1 1
9,92 100 50,1 44,11 100 20 5473,1 eur
pS DS m DS SM m ST      
      
 
 
  (5.3) 
 
1 1 1 1
9,92 100 50,1 20 1062 eur
c pSD DS m DS ST    
    
 
 
  (5.4) 
1
1
1062 1
44,11 100 4,2
c
c
SD
SM
 

 
 
  (5.5) 
 
2 2 2 2 2
5,43 100 35,61 43,13 100 12,2 4832,2 eur
pS DS m DS SM m ST      
      
 
 
  (5.2) 
Stroški izdelave kape hidranta 
53 
Razmerje med stroškom materiala in stroškom dela za novi model kape: 
 
Najprej izračunamo skupen strošek dela za 100 kosov.  
 
 
S1 – strošek povprečne serije za stari model kape [eur] 
S2 – strošek povprečne serije za novi model kape [eur] 
m – število kosov [kos] 
SDc1 – strošek dela za stari model hidranta za 100 kosov  [eur] 
SDc2 – strošek dela za novi model hidranta za 100 kosov  [eur] 
SMc1 – strošek materiala za stari model hidranta za 100 kosov  [eur] 
SMc2 – strošek materiala za novi model hidranta za 100 kosov  [eur] 
ST1 – strošek transporta za staro kapo hidranta [eur] 
ST2 – strošek transporta za novo kapo hidranta [eur] 
 
 
 
2 2 2 2
5,43 100 35,61 12,2 590,81 eur
c pSD DS m DS ST    
    
 
 
  (5.4) 
2
2
590,81 1
43,13 100 7,5
c
c
SD
SM
 

 
 
  (5.5) 
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6 Diskusija rezultatov 
V nalogi smo določili  tehnološki postopek za novo generacijo kape hidranta. Najprej smo 
določili tehnološke operacije in njihovo zaporedje ter jih razčlenili v faze dela in še naprej v 
operacijske elemente. Za določanje operacij, faz dela in operacijskih elementov je potrebno 
kar precejšnje poznavanje tehnologije dela. Le tako lahko smiselno porazdelimo operacije, 
da se le-te izvajajo v zastavljenem zaporedju.  
  
Sledilo je izbiranje delavnega mesta. Za operacijo peskanja, barvanja in montažo smo se 
odločili enostavno,  saj imamo v proizvodnji le po eno primerno delavno mesto za tako vrsto 
operacije. Pri tehnološki operaciji obdelave pa smo imeli na voljo več strojev. Izbira 
ustreznega režima dela je vzela kar precej časa, saj je potrebno pregledati optimalne 
parametre ter izbrati ustreznega, glede na obdelavo vrsto vpetja in vrsto stroja. Na koncu 
smo se odločili za obdelovalni center Doosan, zaradi velike produktivnosti stroja in pa zaradi 
najbolj primerne velikosti.    
 
Nato smo vsako operacijo posebej normirali. Za operacijo obdelave smo normo določili 
računsko, za ostale operacije pa smo izvedli snemanje časov. Z dobro zastavljenim 
snemalnim listom je snemanje časov potekala gladko in brez večjih težav. Prišli smo do 
realnih norm, ki jih dosegajo delavci brez težav.  
 
Določili smo zalogo predmetov dela na delavnem mestu. V začetku smo si zadali cilj da naj 
zaloga na delavnem mestu nebi presegala zaloge za osem ur dela. Pa vendar smo se odločili 
da bo našo zalogo omejevala embalažna enota. Tako imamo do operacije barvanja zalogo 
96 kosov, od barvanja naprej pa bo zaloga 80 kosov.  
 
Za način kontrole smo pri vseh operacijah izbrali avtokontrolo. Po proizvodnji imamo 
nameščene terminale za poročanje, na katerih so tudi merilne katre, ki jih morajo delavci 
izpolnjevati. Določili smo frekvenco kontrole za vsako operacijo in pa merilna orodja. Vsa 
merilna orodja, ki jih delavci uporabljajo, so na voljo na delavnih mestih.  
 
V zadnjem poglavju smo izračunali stroške proizvodnje kape hidranta. Določili smo direktne 
stroške, ki znašajo  5.43 eur/kos, kar je 45.26 % manj od direktnih stroškov stare kape 
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hidranta. Zmanjšanje stroškov je bilo pričakovano saj smo odstranili eno izmed dražjih in 
daljših operacij. Pripravljalni stroški za novo kapo so določeni na 35.61 eur, kar je 28.92 % 
manj v primerjavi z staro kapo. Tudi ti stroški so bili zmanjšani, kot posledica zmanjšanja 
operacij. Posledično so bili zmanjšani tudi stroški transporta, saj je bila pot zmanjšana za 
malo manj kot 80 m na zaboj.  Izračunali smo tudi stroške materiala, ki za novo kapo znašajo 
43,13 eur, za staro pa 44,11 eur. Pri materialu večjih razlik stroškov med staro in novo kapo 
nismo pričakovali  saj je poraba materiala približno enaka.  Seveda pa moramo vedeti, da 
cene materiala na trgu precej nihajo.  
 
Lahko zaključimo, da smo zastavljene cilje skozi nalogo uspešno izpolnili. 
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7 Zaključek  
V diplomskem delu smo predstavili postopek izdelave tehnološkega postopka, ki ga lahko 
uporabljamo za planiranje in izvajanje serijske proizvodnje. Iz pridobljenih rezultatov lahko 
podamo naslednje ugotovitve: prišli smo do rezultatov, za katere lahko podamo naslednje 
ugotovitve: 
1. Med preizkusno serijo ni prišlo do večjih nepravilnosti in zastojev dela. Iz tega 
sklepamo, da smo tehnološki postopek pripravili s smiselno urejenimi operacijami. 
 
2. Poizkusna serija je pokazala, da delavci dosegajo normativne čase. Iz tega sklepamo, 
da smo določili ustrezne časovne normative.  
 
3. Stroške proizvodnje smo zmanjšali za 45 %, kar je veliko več od zastavljenega cilja 
(15 %). To je posledica zmanjšanja števila operacij, kar je znižalo stroške 
proizvodnje.   
 
4. Pri določevanju zaloge na delavnem mestu smo si postavili cilj, da bi bila zaloga 
predmetov dela največ za eno izmeno 8 ur. Vendar pa smo se odločili, da bo bolj 
enostavno za proizvodnjo, če zalogo na delavnem mestu omejimo z velikostjo 
embalažne enote.  
 
Z zmanjšanjem števila operacij smo se znebili transporta iz lakirnice na obdelavo ter 
transporta iz obdelave na montažo, kar je zmanjšalo stroške proizvodnje za naš izdelek. Z 
nadaljnjo optimizacijo tehnološkega procesa bi lahko še dodatno zmanjšali čas za obdelavo, 
vendar bi bila za to potrebna sprememba orodja in vpenjalne naprave. Na vpenjalno napravo 
bi morali hkrati vpeti pokončno in ležeče vpetje, s čimer bi omogočili, da bi na drugi paleti 
stroja obdelovali drug surovec in s tem povečali produktivnost.  
  
Vnaprej bi se lahko posvetili še drugim operacijam, na primer peskanju, pri katerem 
izgubljamo veliko časa zaradi slabih pogojev dela. Z optimizacijo dela bi doprinesli k 
donosnosti proizvodnje.  
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